كون أينشتاين 


كون أي 9 ناين 


كيف غيرت رؤى ألبرت أينشتاين 
من إدراكنا للزمان والمكان 


كلمات عربية 


Einstein’s Cosmos كون أينشتاين‎ ۱ 


Michio Kaku 


الطبعة الأولى EY Y‏ ١ه-١1١ام‏ 
رقم إيداع ٣١٠٢/١٦٦٤١١‏ 

جميع الحقوق محفوظة للناشر كلمات عربية للترجمة والنشر 
(شركة ذات مسئولية محدودة) 


كلمات عربية للترجمة والنشر 

إن كلمات عربية للترجمة والنشر غير مسئولة عن آراء المؤلف وأفكاره 
وإنما يعبر الكتاب عن آراء مؤلفه 

مكتب رقم ٤ء‏ عقار رقم ۲۱۹۰ء زهراء مدينة نصرء القاهرة 
جمهورية مصر العربية 

تلیفون: ۲۲۷۲۷۶۳۱ ۲۰۲+ فاکس: ۲۲۷۰۳٣٢‏ ۲۰۲+ 
البرید الالیکترونی: kalimatarabia@kalimatarabia.com‏ 
jo!‏ قع الإليكترو ني: http:/ /www.kalimatarabia.com‏ 


«SIS‏ ميشيو 
کون أينشتاين: كيف غيرت رؤى آلبرت أينشتاين من إدراكنا للزمان والمكان / میشیو کاکو . - 
القاهرة : كلمات عربية للترجمة والنشی .۲١٠١‏ 

۲ص ,۱,۰۱۶ سم 

AVA ۹۷۷ ٦٦٦٦ OA ۱ تدمك:‎ 

۱- الفیزیائیون 

۲- العلماء 

۳- آینشتاین آلبرت. ۱۹۹-۱۸۷۹ 

۶- الفیزیاء 

آ- العنوان 

۹۳9,۳۲ 


یمنع نسخ أو استعمال أي جزء من هذا الکتاب GL‏ وسيلة تصويرية أو إليكترونية أو ميكانيكية, 

ویشمل ذلك التصویر الفوتوغرافي والتسجیل على أشرطة أو آقراص مضغوطة أو استخدام أية وسيلة 
نشر أخرىء بما في ذلك حفظ العلومات واسترجاعهاء دون إذن خطي من الناشر. 

Arabic Language Translation Copyright © 2011 Kalimat Arabia 

Einstein’s Cosmos 

Copyright © 2004 by Michio Kaku 

All Rights Reserved. 


المحتويات 


مقدمة 


شکر وتقدير 


الجزء الأول: الصورة الأولى: التسابق مع شعاع الضوء 
-١‏ الفیزیاء قبل آینشتاین 

Y‏ السنوات الأولى 

۳- النسبية الخاصة و«عام العجزات» 


الجزء الثاني: الصورة الثانیة: الزمکان النحني 
-٤‏ النسبية العامة و«آسعد آفکار حياتي» 

dale -٥‏ کوبرنیکوس 

-٦‏ الانفجار العظيم والثقوب السوداء 


الجزء الثالث: الصورة التى لم تتم: نظرية المجالات الموحدة 
۷- التوحید وتحدي نظرية الکم 

۸- الحرب والسلام E=mc*y‏ 

cle gas -٩‏ آینشتاین 

ملاحظات 

المصادر 

مسرد المصطلحات 


۷ 
۱۹۹ 


إهداء 
أهدي هذا الكتاب إلى ميشيل وأليسون 


هو العبقريء والأستاذ شارد الذهن ألبرت أينشتاين» صاحب نظرية النسبیةء 
والهيئة الشهيرة التي طبعت في أذهاننا جميعًا إلى الأبد؛ بشعره الثائرء وقدميه 
اللتين تنتعلان الحذاء دون جورب» وکنزته الواسعة. وغلیونه. وشروده عما 
حوله. كتب die‏ دینیس بريان مؤرخ السير قائلًا: «لقد غدا أقرب لنجوم 
الفن مثل إلفيس بریسلی ومارلين مونروء وصار وجهه ذو النظرة الغامضة 
يطبع على البطاقات البريدية وأغلفة المجلات والتيشيرتات وعلى ملصقات 
رائعة وأخاذة. بل إن أحد مندوبي الإعلانات في بيفرلي هيلز استخدم صورته 
في الإعلانات التليفزيونية» وهو ما كان سيثير استياء أينشتاين.»١‏ 

يعد أينشتاين واحدًا من أعظم العلماء في تاريخ البشرية كلهاء وإسهاماته 
تجعله قامة علمية كبيرة تطاول إسحق نيوتن. لم يكن من المستغرب أن 
تختاره مجلة تايم رجل القرن ا ماضيء بل إن كثيرًا من المؤرخين عدوه 
واحدًا من Ble‏ شخصية هی الأكثر تأثيرًا في الألفية المنقضية. 

ولهذه المكانة التاریخیةء هناك آسباب كثيرة تدفعنا لإعادة اكتشاف 
قصة حياته. أول هذه الأسباب أن نظرياته من العمق والتبصر يمكان حتى 
إن التنبؤات التى تكهن بها منذ عقود لا تزال تتصدر عناوين الصحف. 
ولهذا فمن المهم أن نحاول فهم جذور هذه النظريات. ومع ظهور تقنيات 
وأجهزة لم تكن موجودة في عشرينيات القرن الماضي (كالأقمار الصناعية 
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واللیزر وأجهزة الكمبيوتر الفائقة وتكنولوجيا النانو وأجهزة رصد أمواج 
الجاذبية) قادرة على سبر أغوار أقاصي الكون والغوص في أعماق الذرة, 
تحصد تنبؤات أينشتاين جوائز نويل لمصلحة علماء آخرين؛ فحتى فتات 
مائدة أينشتاين صارت اليوم تفتح BLT‏ جديدة للعلم. ومثال على هذا جائزة 
نوبل عام ۱۹۹۳ التي ذهبت لاثنين من الفيزيائيين اللذين أثبتا بصورة 
غير مباشرة عن طريق تحليل حركة النجوم النيوترونية المزدوجة في السماء 
وجود آمواج الجاذبية التى تنبأ أينشتاين بوجودها عام .۱۹۱٦‏ وأيضًا 
جائزة نوبل لعام ۲۰۰۱ التي فاز بها ثلاثة فیزیائیین بعدما أكدوا وجود 
ما يسمى SSL,‏ بوس-أينشتاين» وهی حالة فيزيائية جديدة توجد قرب 
الصفر الطلق كان أينشتاين قد تنباً بها عام ۱۹۲۶. 

ويومًا بعد يوم لا يزال كثير من تلك التنبؤات يتأكد؛ فالثقوب السوداء 
التي اعتبرت lago‏ ما جانبّا غريبًا من جوانب نظرية أینشتاین, OW odie)‏ 
بالفعل عن طريق التليسكوب الفضائي هابل. والتلسكوب اللاسلكي المعروف 
باسم المجموعة الضخمة جدًا. ANS,‏ تم تأكيد وجود انعلقات ¿silly‏ 
التي Ls‏ بها أينشتاين» وصارت أيضًا اليوم أدوات أساسية يستخدمها 
الفلكيون في قياس الأجرام السماوية التي لا ثری بالعين المجردة. 

وحتى «أخطاء» أينشتاين ge Us‏ اليوم إسهامات كبيرة في معرفتنا 
بالكون. ففي عام ۰۲۰۰۱ وجد الفلکیون دلیلا G93‏ يؤكد أن «الثابت 
الكوني». الذي اعتقد أنه هفوة أينشتاين الکبری» يحتوي في الحقيقة على 
أكبر ترکیز للطاقة في الکون. وأنه سوف يحدد المصير النهائی للنظام الکونی 
نفسه. ولهذا فمن الناحية التجریبیةء صار هناك کاو ھت آینشتاین, 
بعد أن تراكمت أدلة كثيرة على صدق توقعاته. 

ثانى الأسباب التى تدفعنا لمراجعة قصة حياة هذا الرجل أن الفيزيائيين 
اليوم ehe sis‏ تقييم ما تركه لنا وخاصة طريقته في التفكير. 
وف حين اهتمت المؤلفات الحديثة التى تناولت سيرته بالتفتيش في دقائق 
حياته الخاصة عن دلائل قد تشير إلى الأصول التي استقی منها نظرياته 
plein) 55757٤9‏ نهم ,عل ¿UE‏ 
معقدة (ناهيك عن حياته العاطفية) بقدر ما قامت على صور فيزيائية 


A 
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بسيطة ومحكمة. وقد كان رأي أينشتاين دائمًا أن أي نظرية جديدة Y‏ 
تقوم على صورة فيزيائية على قدر من البساطة بحيث يمكن لطفل صغير 
أن يفهمهاء فهي على الأرجح غير ذات قيمة. 

ولهذا فإننا في هذا الكتاب سوف نستخدم هذه الصور التى هي نتاج 
لخيال أينشتاين العلمي كمرجع أساسي نصف من خلاله أعظم إنجازاته 
العلمية ومنهجه في التفكير. 

يتناول الجزء الأول من الكتاب الصورة التي تخيلها أينشتاين أول 
مرة عندما كان في السادسة عشرة من عمره: كيف يمكن أن يبدو شعاع 
الضوء إذا استطاع gall‏ بجواره. وهی الصورة التي كان قد استلهمها من 
آحد كتب الأطفال التي قرأهاء وعن طريقها استطاع أن يحل لغز التناقض 
الجوهري بين اثنتين من آهم نظريات الزمن. وهما نظرية القوى لنیوتن, 
ونظرية الجالات والضوء لماكسويل. وخلال بحثه في هذا GA‏ كان يدرك أن 
واحدة من هاتين النظريتين العظيمتين لا بد أن تسقطء وهو ما حدث بعد 
ذلك لنظرية نيوتن. والواقع أننا بشكل أو بآخر نجد أن النسبية الخاصة 
بأكملها (وهى النظرية التي كشفت أسرار النجوم والطاقة النووية) مضمنة 
في هذه الصورة. 

آما الجزء الثاني فيتعرض لصورة أخرىء وفيها تخيل أينشتاين 
الكواكب كأحجار مرمرية تتدحرج فوق سطح منحنى متمركز في قلب 
الشمسء في محاولة منه لتفسير فكرة أن الجاذبية تنبع من انحناء المكان 
والزمان. وباستبداله لانحناء السطح الأملس بقوى نیوتن. استطاع أينشتاين 
أن يخرج بتصور مبدع وجديد GL‏ للجاذبية. وف هذا التصور الجديدء 
اعتبر «قوى» نيوتن وهمّا سيبه انحناء المكان نفسه. وهذه الصورة البسيطة 
سوف تمنحنا في النهاية الثقوب السوداء. ونظرية الانفجار العظیم» بل 
المصير النهائي للكون نفسه. 

أما الجزء الثالث فلا يتناول أي صورء بل يركز بشكل أكبر على فشل 
أينشتاين في الخروج بتصور يؤدي ل«نظرية الجال الموحد» الخاصة به, 
وهو التصور الذي كان سيمكن أينشتاين من تتويج SLAM‏ المتعلقة بقوانين 
المادة والطاقة التي امتدت ple ¿AY‏ وقتها بدأ حدس أينشتاين یتداعی 


۹ 
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لأنه في تلك السنين كانت المعرفة بالقوى التي تحكم النواة والجزیتات دون 
laa‏ 

غير أن نظريته الناقصة وبحثه الدءوب الذي استمر ثلاثين عامّا عن 
«نظرية كل شيء» لا يعدان Il‏ فشلًاء مع أن هذا لم يتضح الا في السنين 
الأخيرة. كان معاصروه يرون أنه يطارد eas‏ حتى إن آبراهام بايس 
الفيزيائي ومؤرخ سيرة أينشتاين كتب عن هذا متحسزا: «لقد ظل في 
الثلاثين سنة الأخيرة نشيطًا في البحث. ولو أنه قضاها في الصيد بدلا من 
ذلكء لم تكن شهرته لتخفت. بل كانت ستزداد.»" والمقصود بهذا أن إرثه 
كان سيزداد عظمة إذا قرر اعتزال الفيزياء عام ۱۹۲۰ بدلا من عام ۱۹۰۵. 

ولكن بظهور نظرية جديدة أطلق عليها «نظرية الأوتار الفائقة» أو 
نظرية ام في العقد الماضيء أخذ الفیزیائیون في إعادة تقييم أعمال أينشتاين 
الأخيرة وإرثه «SS‏ حيث صار البحث عن نظرية الجال الموحد التي افترضها 
مصب اهتمام الفيزيائيين» وصار التسابق لاكتشاف «نظرية كل شيء» هو 
الشغل الشاغل لجيل جديد من العلماء الشباب الطموحینء وغدت نظرية 
التوحيد اليوم الفكرة المسيطرة على الفيزياء النظرية بعد أن كان يعتقد أن 
إقرارها يعد بمثابة النهاية للحياة العملية للفيزيائيين القدامى. 

وآمل أن ألقي من خلال هذا الكتاب نظرة جديدة مختلفة على أعمال 
أينشتاين الرائدة. وربما أن أقدم وصفا أكثر دقة للإرث الذي خلفه لنا من 
المنظور البعيد للصور الفيزيائية البسيطة. وهذه الأفکار والرؤى هي التي 
عززت الجيل الحالي من التجارب الجديدة المبتكرة التي تجرى في الفضاء 
الخارجي وف معامل فيزيائية متقدمةء وهي التي تدفع البحث الحموم 
ليحقق آمله الأثيرء وهو إيجاد «نظرية كل شيء». وإنني لأظن أن هذا هو 
السكك الذي كان سیفضله لتناول حیاته وأعماله. ۱ 


شكر وتقدیر 


أقدم جزيل امتناني للحفاوة التي لقيتها من طاقم عمل مكتبة جامعة 
برينستون التي أجريت بها شطرًا من البحث اللازم لإعداد هذا الكتاب. 
وتحتوي هذه المكتبة على نسخ لجميع مخطوطات أينشتاين ومواده الأصلية. 
كما آشکر LAT‏ الأساتذة في بي ناير ودانييل جرينبيرجر من سيتي کولیدج 
بنيويورك اللذين قراً الخطوطة الأولى للكتاب وأبديا تعليقات مهمة ومفيدة. 
واستفدت أيضًا كثيرًا من حديثي مع فريد جیروم الذي حصل على ملف 
أينشتاين لدى مكتب التحقيقات الفيدرالية وهو ملف ضخم. وإنني ممتن 
أيضًا لكل من إدوين باربر لدعمه وتشجيعه لي» وجيسي كوهين لما ela‏ من 
تعليقات وما أجراه من تغييرات فيما يتعلق بتحرير نص الكتاب الذي أكسبه 
قوة وتركيرًاء وإنني مدين LET‏ بالكثير والكثير لستيوارت كريكفسكي الذي 
استمر لسنوات طولية راعيًا للعديد من كتبي العلمية. 


الجزء الأول 


الصورة الاولی: التسابق مع شعاع الضوء 


الفصل الأول 


الفيزياء قبل أينشتاين 


ذات مرة طلب أحد الصحفيين من ألبرت آینشتاین. abel‏ عباقرة العلم منذ 
اسحق نیوتن, أن يشرح له معادلته الخاصة للنجاح. تأمل المفكر العظيم 
قلیلا ثم أجابه: «إذا كان أ يرمز للنجاح» فان المعادلة يجب أن تكون على 
النحو الآتي: أ = س + ص + ع» حيث يرمز حرف س إلى العمل» وحرف 
ص إلى «all‏ 

سأله الصحفی عما یرمز إليه حرف ع. 

فأجابه أينشتاين: «إلى اغلاق فمك.» 

إن ما أحبه الناس في آینشتاین» سواءً كانوا فیزیائیین أو ملوگا أو من 
العامة ما كان يتحلى به من إنسانية وسخاء de zug‏ بديهة» سواء حين كان 
ينادي بالسلام العالمي آو يسبر أغوار خفايا الكون. 

وحتى الأطفال كانوا يهرعون لرؤية ذلك الفيزيائي الهرم وهو يجوب 
طرقات برینستون» وكان یکافثهم على حفاوتهم تلك Gb‏ يحرك لهم أذنيه. 
وكان أينشتاين يحب أن يتجاذب أطراف الحديث مع طفل في الخامسة 
اعتاد أن يرافق المفكر العظيم في سيره إلى معهد الدراسات التقدمة. وذات 
مرة آثناء سيرهما التأنی. انفجر أينشتاين ضحگا. وعندما سألت أم all‏ 
ابنها عما LIS‏ یتحدثان فيه آجابها: «سألته هل ذهب إلى الحمام لوف 
ولا رأى آینشتاین المرأة في قمة الحرج قال لها: «إنني سعید Gb‏ هناك من 
يسألني سوالا آستطیم الاجابة عليه.» 
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وكما قال الفيزيائي جيريمي بيرنشتاين ذات مرة: «ما من أحد تعامل 
مع أينشتاين بشكل 00 N‏ نيل هذا الرجل. وما انفك الناس 
يصفونه بالإنسانية ... تلك الصفة البسيطة الحببة التى تميز شخصيته.»" 

وبقدر ما كان آینشتاین دمث الخلق مع الناس مخت أطيافهم لا 
فرق إن کانوا ملوگا آی Sab!‏ آو حتی شحاذین» کان Ligh‏ شدید العرفان 
لأسلافه رواد العلم. فمع أن العلماء» مثلهم مثل کل البدعین» قد تتملکهم 
الغيرة من منافسیهم التی WILE‏ ما تدفعهم للانغماس في صراعات عقيمة الا 
أن آینشتاین لم یستنکف عن أن ینسب جذور آفکاره الرائدة إل فيزيائپین 
عظماء Sie‏ إسحق نیوتن وجيمس کليرك ماکسویل, اللذین وضع صورهما 
في آماکن بارزة على مکتبه وجدران غرفته. والواقع أن آبحاث نيوتن في 
الیکانیکا والجاذبية وأبحاث ماکسویل في الضوء شکلت الدعامات الرئيسية 
التي ارتکزت علیها العلوم في مطلع القرن العشرین» بل إن انجازاتهما كانت 
تمثل جل العرفة الفيزيائية في ذلك الوقت. 

إن من السهل نسيان أنه قبل نيوتن» لم يكن هناك تفسير لحركة 
الأجسام على الأرض أو للأجرام في السماء. وأن الكثيرين کانوا يظنون 
أن مصائر البشر معلقة بأيدي الأرواح والشياطين. وقتها انتشر السحر 
والشعوذة والخرافات وكانت هي المواضيع العتادة للنقاشات المحتدمة حتى 
في أعرق مراكز التعليم الأورويية» ولم يكن للعلم الذي نعرفه اليوم أي 
وجود. 

وقد cle‏ في كتابات الفلاسفة الإغريق وعلماء اللاهوت المسيحيين أن 
الأجسام تتحرك بدافع من مشاعر ورغبات تشبه مشاعر ورغبات البشرء 
وكان أتباع أرسطو یرون أن الأجسام المتحركة لا بد لها في النهاية أن تبطئ 
سرعتها ثم تتوقف GY‏ «الإرهاق» يتملكهاء وأن الأجسام تهوي إلى الأسفل 
لانها «تشتاق» للتوحد مع الارض. 

غير أن الرجل الذي نظم هذه الفوضى الروحانية كان إلى حد ما على 
النقيض من أينشتاين في شخصيته وطباعه؛ فأينشتاين کان لا يبخل I]‏ 
بوقته على الآخرين ومیالاً للدعابات المرحة مع الصحفیین, أما نيوتن فاشتهر 
بانعزاله» وأن به Lie‏ من جنون العظمة. كان شديد الشك في الآخرين؛ 
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وخاض صراعات كثيرة وطويلة مع علماء آخرين حول أفضليته عليهم. 
واشتهر أيضًا بميله الشديد للصمت حتى إنه حين كان عضوًا في البرلان 
البريطانيء فيما بين عامی ۱٦۸۹‏ و۱۱۹۰ لم يسجل له أنه تكلم في حضرة 
الجلس الوقر الا مرة واحدة cus‏ آحس بتیار هواء بازد قطلب من الحاجپ 
أن یغلق النافذة. ویذکر ریتشارد إس ویستفول مؤرخ السير أن نیوتن 
کان: «رجلا معذبًا ذا شخصية عصابية تتأرجح على حافة الانهیار» خاصة 
حینما آصبح في منتصف العمر.»" 

ولکن في میدان العلم» كان نیوتن وآینشتاین آستاذین بحق» واشترکا في 
العدید من الصفات الأساسية؛ فکلاهما كان یستطیع الاستغراق في التفکیر 
العمیق لأسابيع وشهور لدرجة الانهیار الجسديء وکلاهما امتلك القدرة على 
تخیل خفایا الکون في صورة بسيطة. 

وف عام ۰۱۱۱۲ حين كان نیوتن في الثالثة والعشرین من عمره. نجح في 
أن يطرد الأرواح التي سكنت عالم أرسطو بأن قدم ميكانيكا جديدة تقوم على 
«القوى». ووضع نيوتن ثلاثة قوانين للحركة تنص على أن الأجسام تتحرك 
لأنها تذفع أو Goad‏ بواسطة قوى يمكن قياسها بدقة والتعبير عنها في 
معادلات بسيطة. فبدلا من التفكير في رغبات الأجسام عند حركتهاء استطاع 
نيوتن أن يحدد مسارات كل الأشياء بدءًا من أوراق الأشجار المتساقطة إلى 
الصواريخ التي تحلق في الجو إلى قذائف المدافع وحتى السحب. عن طريق 
حساب محصلة القوى التي تؤثر عليها. ولم تكن تلك مجرد مسألة أكاديمية 
فحسب؛ فهی قد ساعدت في وضع أساس الثورة الصناعیةء حيث js‏ قوة 
اقا ee E‏ یس اس و اد سیون 
وغدا من السهل بناء الجسور والسدود وناطحات السحاب بكل ثقةء بعد 
أن صار بالامکان حساب الضغط الواقع على کل قرميدة وکل oles‏ وکان 
انتصار نظرية القوی لنیوتن مدویا وجلب له التکریم والشرف في حياتهء 
حتی إن الشاعر الانجليزي آلکسندر بوب نظم فيه هذين البیتین: 


لطا ما توارت الطبيعة بقوانینها في ظلمة الليلء 
لکن الرپ شاء أن یخلق نیوتن فانبلج الضیاء .. 


۱۷ 


كون أينشتاين 


وقد طبق نيوتن نظرية القوى على الكون نفسه باقتراح نظرية جديدة 
للجاذبية. ولهذه النظرية قصة لم يكن نيوتن es‏ من سردهاء فبعد أن 
عاد نيوتن إلى منزل عائلته في وولثروب بلنكولنشاير بعد ما أرغم الطاعون 
جامعة کامبردج على أن تغلق أبوابھاء حدث ذات يوم أن رأى تفاحة تسقط 
من شجرة فسأل نفسه السؤال الحاسم: إذا كانت التفاحة تسقط من 
الشجرة. ألا يمكن أن يسقط القمر من السماء؟ وهل يمكن أن تكون قوة 
الجاذبية المؤثرة على التفاحة في الأرض هی ذاتها التى تتحكم في حركة 
الأجرام السماوية؟ كان هذا الكلام كتج من مووي een‏ الہ وکا 
للفكر السائد وقتھاء كان يفترض بالكواكب أن تتمركز في أماكن ثابتة 
تخضع للقوانين السماوية المحكمة خضوعًا تاماه على خلاف قوانين الخطأ 
ثم التوية التى تحكم الإنس الآثمين. 

وف لحظة las‏ أدرك نیوتن أنه يستطيع الجمع بين الفیزیاء الأرضية 
والفيزياء السماوية في صورة واحدة؛ فالقوة التي جذبت التفاحة إلى الأرض 
لا بد ا ن تكون هي ذاتها التي وصلت إلى القمر وحددت مساره. وقد أخذته 
الصدفة إلى رؤية جديدة للجاذبية. لقد تخيل نفسه Lille‏ على قمة جبل 
يرمي بحجرء وفکر أنه كلما زادت السرعة التي يرمي بها الحجر» وصل 
الحجر إلى مكان أبعد. ولكنه عندئذ قفز القفزة الحاسمة: ماذا سيحدث 
إذا قذف الحجر lá SS de pus‏ بحيث لا يسقط على الأرض؟ ثم أدرك 
أن ذاك الحجرء الذي يقع باستمرار في مجال الجاذبية الأرضية» لن يقع 
على الأرضء بل سيدور حولهاء إلى أن يرجع في النهاية إلى صاحبه فيضربه 
في مؤخرة رأسه. ثم طبق Gigi‏ هذه الرؤية الجديدة على القمر بدلا من 
الحجرء ورأى أنه في حالة سقوط مستمرة لكنه Y‏ يسقط de Ws)‏ الأرض 
لأنه» تمامًا كالحجر» يدور حول GAM‏ في فلك دائري. أي أن القمر لا 
يستقر في موقع سماوي ثابت. LS‏ كان رجال الكنيسة یظنونء بل هو 
كالتفاحة والحجر في حالة دائمة من السقوط الحر يفعل قوة الجاذبية 
الأرضية. وكان هذا أول تفسير لحركة المجموعة الشمسية. 

وبعد ذلك بنحو عقدین. وتحديدًا عام ۸۲٦۱ء‏ عم الذعر والدهشة Jal‏ 
لندن بسبب مذنب لامع لاح في سماء الدينة وأضاء ليلها. تتبع نيوتن حركة 
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هذا المذنب بدقة عن طريق تليسكوب عاكس (وهو واحد من اختراعاته)» 
ووجد أن حركته تتوافق مع معادلاته توافقًا EG‏ إذا افترض أنه يسقط 
سقوطا حرًا متأئزا بالجاذبية الأرضية. وبمعونة الفلكي الهاوي إدموند 
هاليء استطاع التنبق بدقة بموعد عودة ذلك المذنب إلى الأرض, (الذي عرف 
فيما بعد بمذنب هالي)ء وكانت هذه هي الرة الأولى التي یْتنباً فيها بحركة 
المذنبات. وقوانين الجاذبية التي استخدمها نيوتن لحساب حركة مذنب هالي 
وحركة القمر هي ذاتها التي تستخدمها وكالة ناسا اليوم في توجيه مجساتها 
الفضائية بأعلى مستوى من الدقة في أماكن تتجاوز كوكبي أورانوس ونبتون. 

كان نيوتن يرى أن تلك القوى لها تأثير فوري على الأجسام. مثلا. 
اعتقد نيوتن أنه لو اختفت الشمس Blas‏ فسوف تخرج الأرض على الفور 
من مدارها وتتجمد في غياهب الفضاء. وسوف يعلم كل من في الكون أن 
الشمس قد اختفت في نفس اللحظة تمامًا. وهكذا فإنه من الممكن أن يضبط 
كل سكان الأرض ساعاتهم بحيث تدق في نفس الوقت في أي مكان في الكون؛ 
فالثانية على الأرض بذات طول الثانية على المريخ أو المشتري. والمكان مطلق 
كالزمان؛ فالتر على الأرض بذات طول AU‏ على المريخ أو المشتري آیضا؛ 
فالأمتار لا تطول أو تقصر في أي مكان في الكونء إذن فالثواني والأمتار 
تتطابق أينما ارتحلنا في الفضاء. 

ومما سبق نرى أن نيوتن بنى أفكاره على المفهوم المنطقي الذي ينص 
على «إطلاق الزمان والمكان». وقد اعتبر نيوتن أن الزمان والمكان يمثلان 
مرجعية مطلقة نستطيع أن نحكم عن طريقها على حركة كافة الأجسام. 
فمثلا إذا كنا على متن قطارء فإننا نعتقد أن القطار يتحرك والأرض ثابتة. 
لكننا إذا نظرنا إلى مشهد الأشجار تمر أمام نوافذ القطار قد يهيأ لنا أن 
القطار ثابت والأشجار هى التى تتحرك. y‏ كل ما في القطار يبدو EB‏ 
فقد نحتار أيهما يتحرك Jail‏ الأشجار أم القطار؟ رأى نيوتن أن تلك 
المرجعية المطلقة قادرة على الإجابة عن هذا السؤال. 

وقد ظلت قوانين نيوتن أساس علم الفيزياء لنحى قرنين من الزمان. 
لکن بظهور اختراعات جديدة كالتلغراف والمصباح الکھربی غيرت شكل 
الحياة في Gall‏ الأوروبية في أواخر القرن التاسع عشرء جاءت Kuss‏ الكهرياء 
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بمفهوم جديد تمامًا في العلم. وقد وضع الفيزيائي الاسكتلندي جيمس كليرك 
ماكسويل بجامعة كامبريدج في ستينيات القرن التاسع عشر نظرية للضوء 
تفسر القوى الكهربية والمغناطيسية الغامضةء ولم ترتكز هذه النظرية 
على مفهوم القوى الذي وضعه نيوتن بل على مفهوم جديد عرف باسم 
«الجالات». وقد كتب أينشتاين عن مفهوم الجالات قائلا: «إنه أكثر المفاهيم 
التي عرفتها الفيزياء عمقا ونفعًا منذ عهد نيوتن.»' 

ويمكن تصور هذه المجالات عن طريق نثر برادة الحديد على قطعة 
من الورق» ثم نضع مغناطيسًا تحت الورقةء وحينها سنجد برادة الحديد 
تتوزع فيما يشبه السحر في نمط يشبه شبكة عنكبوت ذات خطوط تمتد 
من القطب الشمالي للمغناطيس إلى قطبه الجنوبی. وهذا یعنی أن هناك 
مجالّ مخناطیسیٌا یحیط بأي مغناطیس, وهو عبارة عن مجموعة nd‏ مرثية 
من خطوط القوة تتخلل الفضاء برمته. 

والکهرباء آیضا تصنع مجالات. ففي العارض العلمية» يضحك الأطفال 
حين تنتصب شعورهم عندما یلمسون مصدڑا للکهریاء الساکنة. والسبب 
وراء انتصاب شعورهم آنها تنتظم على شکل خطوط الجالات الكهربائية 
غير الرئية النبعثة من ذلك الصدر. 

غير أن هذه الجالات تختلف ELS‏ عن القوی التي ذکرها نیوتن. فالقوی 
حسب کلام نیوتن یکون تأثیرها فوريًا في الفضاء. ولهذا فان حدث خلل في 
جزء من آجزاء الکون یلاحظ على الفور في جمیع آجزائه. لکن ماکسویل 
Boy‏ بعبقرية أن التأثیرات الكهربية والغناطيسية لا تنتقل فوريًاء کقوی 
نیوتن» بل تستغرق وقتًا وتتحرك بسرعة محددة. وقد GS‏ مارتن جولدمان 
المؤرخ لسيرة ماکسویل قاتلا: Gb‏ فكرة زمن التأثير المغناطيسي ... بدت 
كما لو أنها برزت لماكسويل فجأة.»* على سبيل المثالء بن ماکسویل UST‏ إذا 
هززنا المغناطيس» فسوف تستغرق البرادة المحيطة به زمنًا قبل أن تتحرك. 

تخيل شبكة عنكبوت تهتز في الريح. إذا هزت الريح جزءًا من أجزاء 
الشبكة فسوف تسبب تموجًا لا يلبث أن يسري في الشبكة بأسرها؛ فالمجالات 
وشباك العناکب» على GIS‏ القوی» تسمح بالذبذبات التي تنتقل بسرعة 
محددة. Eling‏ على هذا شرع ماكسويل في حساب سرعة هذه التأثيرات 
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المغناطيسية والكهربية. وفي واحدة من أعظم الإنجازات المبدعة في القرن 
التاسع phe‏ استخدم هذه الفكرة لحل لغز الضوء. 
كان ماكسويل يعلم من خلال الأبحاث السابقة لمايكل فاراداي وآخرين 
أن المجال المغناطيسي المتحرك قادر على GE‏ مجال كهربيء والعكس 
صحيح. والمولدات والمحركات التي تمد عالنا بالكهرباء هي نتاج مباشر 
لهذه العلاقة التبادلية. (تستخدم هذه العملية في إضاءة منازلناء فالمياه 
الساقطة من السدود تدير عجلة كبيرةء وهذه العجلة تدير مغناطيسًا. ثم 
يدفع المجال المغناطيسي المتحرك الإلكترونات في کابل, فتنتقل الإلكترونات 
خلال أحد كابلات الضغط العالي إلى المقابس الموضوعة في جدران غرف 
منازلنا. ومثال آخر هو المكنسة الكهربائية التي تتدفق فيها الكهرباء من 
القبس كي تصنع las‏ مغناطيسهًا يدفع شفرات الحرك إلى الدوران). 
وتجلت عبقرية ماکسویل في أنه جمع بين التأثيرين. فإذا كان الجال 
المغناطيسي المتغير قادرًا على GE‏ مجال كهربائي والعکس صحیح. فريما 
كانا Lee‏ قادرين على تكوين حركة دوریةء تتكون من مجالات كهربية 
ومجالات مغناطيسية يغذي أحدهما الآخر ويتحول أحدهما إلى الآخر. 
وسرعان ما أدرك ماكسويل أن هذا النمط الدوري سوف يخلق سلسلة 
من المجالات الکھربیة والمغناطیسیةء تتذبذب جميعها في انسجام وتناغم» 
ويتحول US‏ منهما إلى الآخر في موجة سرمدیة. ثم حسب de qu‏ هذه الموجة. 
وكانت دهشة ماكسويل عظيمة حين اكتشف أن تلك السرعة هى سرعة 
dal‏ لم اف اک یضاق فرب رما NS‏ القاسة 
عشر أن هذه الموجة هي ذاتها الضوء وبعدها قال لزملائه إن: «النتيجة 
شبه الأكيدة أن الضوء يتكون من موجات مستعرضة من ذات الوسیطء 
وهذا يسبب الظاهرة الكهربية والمغناطيسية.»' وبعد التفكير العميق في 
طبيعة الضوء لألف سنةء أدرك العلماء أخيرًا آدق آسراره. فعلى النقيض 
من قوى نيوتن فورية التأثیر. تنتقل هذه المجالات بسرعة محددة هي de pu‏ 
الضوء. 
cass‏ أبحاث ماكسويل في ثمان معادلات تفاضلية جزئية صعبة 
(تعرف awl‏ «معادلات ماکسویل»). وهى المعادلات التي Gel; ¿Lo‏ على 


YA 


كون أينشتاين 


أي مهندس كهرباء وأي فيزيائي عاش في ا مائة وخمسين Lele‏ الماضية أن 
يحفظها عن ظهر قلب. (واليوم صارت هناك تي شيرتات تباع في الأسواق 
كتبت عليها المعادلات الثماني كلهاء تسبقها عبارة: «في البداية قال الرب ...» 
وتعقبها عبارة «... ثم انبلج الضياء.») 

وينهاية القرن التاسع عشرء بدت نجاحات تجارب ماكسويل ونيوتن 
من العظمة بمكان أن أكد بعض الفيزيائيين بثقة أن هذين العالمين قد أجابا 
عن جميع آسئلة الكون الكبرى. وعندما طلب ماكس بلانك (واضع نظرية 
الكم) رأي مستشاره في رغبته في أن يصبح alle‏ فيزياءء آجابه Ob‏ يبحث 
عن مجال آخر GY‏ مجال الفيزياء قد انتهى البحث فيه تقريبًاء ily‏ لم 
يعد به جديد يمكن أن يكتشف. وكان ممن آمنوا بهذا أيضًا اللورد كيلفن 
الفيزيائي الكبير الذي عاش في القرن التاسع عشرء والذي صرح ale ob‏ 
الفيزياء قد اكتمل تقریبًا ولم تعد به إلا «سحابات» قليلة غير ذات أهمية 
كبرى تلوح في الآفق دون تفسير لها. 

لکن القصور في رؤى نيوتن أخذ في الاتضاح Lle‏ تلو الآخر. فاكتشافات 
كالتي حققتها ماري كوري بعزلها للراديوم ونشاطه الإشعاعي كانت تهز 
المجتمع العلمي وتجذب انتباه العامة؛ إذ اكتشفت كوري أن أوقيات قليلة 
من لك الماذة النادرة المشعة كفي لإضاءة غرفة مظلمه وأظهرت آیضا أن 
هناك إمكانية لانبعاث کمیات ها ون من الطاقة من مصدر مجهول 
داخل الذرةء وهذا یتعارض مع قانون بقاء الطاقة الذي ينص على أن الطاقة 
لا تفنی ولا تستحدث من عدم. آما عن تلك «السحابات» الصغيرة فسوف 
تتمخض عنها فیما بعد الثورتان العلمیتان الکبیرتان في القرن العشرین؛ 
نظرية النسبية ونظرية الکم. 

غير أن الأمر الذي كان مدعاة لكثير من الحيرة أن جمیع الجهود التي 
حاولت دمج ميكانيكا نيوتن مع نظرية ماكسويل باءت بالفشل. إن نظرية 
ماكسويل أكدت على حقيقة أن الضوء Ange‏ لكنها فتحت الباب لسؤال 
آخر: ما الذي يتموج بالضبط؟ كان العلماء يدركون أن الضوء يمكن أن 
ينتقل في الفراغ (بل إن الضوء المنبعث من النجوم السحيقة قد يسافر 
ملايين السنين الضوئية في فراغ الفضاء الخارجي)ء لکن إذا كان الفراغ 


۳۲ 


الفيزياء قبل أينشتاين 


يعرف Grub;‏ بأنه «العدم», فقد صارت النظرية متناقضة لأنه لا يوجد 
في العدم ما يتموج! 

حاول اتباع نيوتن أن يجيبوا على هذا السوال بافتراض أن الضوء يتكون 
من موجات تتذبذب في «أثير» غير مرئي عبارة عن غاز ساكن as‏ الكون. 
وهذا الأثیر A‏ فيه أن يكون الرجعية أو المعيار المطلق الذي تقاس 
عليه جميع السرعات. وقد يقول متشكك إنه إذا كانت الأرض تدور حول 
الشمسء والشمس تدور حول المجرة» فإنه يكون من المستحيل أن نجزم 
بتحديد المتحرك والساكن. ولكن أتباع نيوتن ردوا على ذلك بأن المجموعة 
الشمسية هی المتحركة بالنسبة إلى الأثير الساکن» وبهذا تم التحديد. 

ولكن Hat‏ فشيئًا بدأت تظهر للأثير خصائص غريبة هی إلى السحر 
أقرب. فمثلًا علم الفیزیائیون أن الوجات تنتقل بشکل أسرع في الوسائط 
الأكثر كثافة. ولهذا فالذبذبات الصوتية تنتقل في الماء أسرع منها في الهواء. 
لکن إذا كان الضوء ينتقل de quo‏ مذهلة (۱۸۱۰۰۰ ميل في الثانیة)» فهذا 
يعنى أن الأثير لا بد أنه على درجة كبيرة من الكثافة حتى يستطيع الضوء 
أن ينتقل فيه. ولكن كيف يمكن هذا إذا كان من المفترض أن الأثير أخف 
من الهواء؟ ويمرور الوقت ازداد غموض هذه المادة أكثر وأكثر: فهى مادة 
أقوى من الفولاذ وغیر قابلة للرصد بأي آلة معروفة. 

وبحلول عام ۰۰ء ازدادت صعوية تفسير القصور في ميكانيكا 
نیوتن. وغدا العالم Gale‏ لثورة» ولكن من يقودها يا ترى؟ فمع أن هناك 
من العلماء من كانوا عالمين بما في نظرية الأثير من خللء فإنهم حاولوا على 
استحياء أن يستروا هذا الخلل بالاستعانة بقوانين نيوتن. لکن أينشتاين 
الذي لم يكن لديه ما يخسره اجترأ على أن يجهر بأساس المشكلة وهي أن: 
قوی نيوتن ومجالات ماكسويل لا تتسقان, لذا فعلى إحدى دعامتی العلم 
أن تسقط. وعندما سقطت إحداهما في النهاية بالفعلء سقط معها أكثر من 
قرنين من عمر الفيزياء ونتج عن هذا أن تغيرت نظرتنا للكون وللواقع 
نفسه. واستطاع أينشتاين أن يسقط فيزياء نيوتن بصورة في غاية البساطة 


۳۳ 


الفصل الثاني 


السنوات الأولى 


ولد ذلك الرجلء الذي غير من رؤيتنا للکون opel‏ في ۱۶ من شهر 
مارس/آذار عام ۱۸۷۹ء في بلدة ألمانية صغيرة تدعى آولم. ولدی salga‏ 
ارتاع والداه هيرمان وبولين كوخ آینشتاین عندما LL‏ رس وليدهما غير 
مستوية. وابتهلا إلى الله ألا يكون لهذا تأثير على عقله. 
كان والدا أينشتاين يهوديين علمانيين ينتميان إلى الطبقة الوسطى 
ويكافحان لتوفير حياة كريمة لأسرتهما الآخذة في النمو. كانت بولين ابنة 
لتاجر ثري Grad‏ يدعى يوليوس ديرزباخر (وهو الاسم الذي غيره فیما بعد 
إلى کوخ)» وكان قد جنى ثروته بعد أن غير حرفته وتحول من خباز إلى تاجر 
حبوب. كانت بولين مثقفة العائلةء وأصرت على أن يتعلم أبناؤها الموسيقى 
منذ صغرهم» وهو الأمر الذي نتج Ge‏ عشق أينشتاين UI‏ الكمان منذ 
طفولته. أما عن هيرمان أينشتاين فقد کان, على عكس حمیه. عاثر الحظ 
في عملهء فبعد أن بدأ کتاجر لحشايا SR‏ المحشوة بالريش» نصحه آخوه 
ياكوب بأن يتحول إلى صناعة الكهروكيماويات الجديدة. كانت اختراعات 
فاراداي وماكسويل وتوماس إديسون التي تستخدم الكهرياء تضيء مدنًا 
ثيرة في جميع آنحاء العالم» ورأى er‏ آمامه مستقبلًا واعدّا في صناعة 
المولدات والمصابيح الكهربية. لكن الحظ لم يحالفه وفشل المشروع وأدى 
به ذلك إلى أزمات مالية متوالية أفلسته أكثر من مرة وأجبرت العائلة على 
الانتقال Gas‏ خلال طفولة ألبرتء ومن الأماكن التى انتقلوا إليها مدينة 
کک الف آتوها allen pal les‏ 


كون أينشتاين 


تأخر أينشتاين الصغير في تعلم الكلام حتى إن والديه خشيا أن تكون 
لديه إعاقة ذهنية. لكنه حين نطق ds‏ كان كلامه جملا كاملة. لکن مع 
هذا ظل لا يتحدث جیدّا حتى التاسعة من عمره. ولم يكن له إلا شقيقة 
واحدة اسمها مايا تصغره بعامين. (وفي الأيام الأولى لمولدها أثار قدومها 
دهشة ألبرت الصغيرء وكانت من أولى العبارات التي تفوه بها سؤاله: «ولكن 
أين عجلاتها؟»). غير أن كونها الأخت الصغری لألبرت لم يكن بالأمر الممتع؛ 
فقد كانت له عادة سیئة وهى إلقاء الأشياء على رأسها. وکما قالت ھی بعد 
ذلك: «لا يد لأخت المفكر أن تكون لها جمجمة قویةء' ۱ 

وعلی عكس الخرافة الشائعةء كان أينشتاين طاليًا نجيبًا في المدرسة, 
لكن فقط في المواد التي كان يهتم بها كالرياضيات والعلوم. وكان نظام 
التعليم GUY!‏ يحث التلامیذ على الإجابة على الأسئلة بإجابات قصيرة قائمة 
على الحفظ والاستظهار ولا عوقبوا بضرب مؤلم على مفاصل أصابعهم. 
لکن ألبرت الصغير كان يتكلم ببطء وتردد منتقيًا GLAS‏ بعناية. كان 
يعاني تحت وطأة نظام تعليمي ديكتاتوري خانق يقمع الإبداع والقدرة 
على التخيل ويستبدل بهما اختبارات dade‏ تساعد على تغييب العقلء ولهذا 
كان أبعد ما يكون عن تحقيق التفوق في المدرسة. وعندما سأل والده مدير 
المدرسة عن المهنة التى تصلح في المستقبل لألبرت أجابه Y EG‏ تشغل 
بالك بهذا؛ فهو لن 2 في أي شيء.»" 

وسرعان ما بدأت طباع أينشتاين تفصح عن نفسها مبكرًا. کان bs‏ 
كثير الاستغراق في التفكير آو القراءة. وكان زملاؤه في المدرسة يصفونه 
باستمرار بكلمة «معقد». يروي أحد زملائه عن ذلك قائلًا: «اعتبره بقية 
التلامیذ غريب الأطوار لأنه لم يكن يبدي أي اهتمام Gal Ik‏ واعتبره 
الدرسون bé‏ لعدم قدرته على الاستظهار ولغرابة طباعه آیضا.»" وحين 
بلغ العاشرة من عمره التحق ألبرت بمدرسة لويتبولد في ميونيخ وفيها 
عانى الأمرين في تعلم اللغة اليونانية الکلاسیکیةء وكان یکتفی أثناء تلقی 
pple gos‏ قل یھ وغل a je‏ مدقي مالفا tija‏ 
كان في الصف السابع حدث أن قال له معلم اللغة اليونانية 7 anes‏ 
ديجنهارت أنه سيكون من الأفضل ألا يحضر هذه الدروس. وعندما اعترض 


۳۹ 


السنوات الأولى 


أينشتاين o‏ أنه لم يرتكب خطأء رد عليه المدرس بغلظة قائلًا: «نعم 
هذا صحيح» لكنك Lisle‏ تجلس في الصف الخلفي مبتسمًاء وهذا يتناف مع 
الاحترام المطلوب من التلاميذ لمعلمهم.,؛ 

وقد ظل أينشتاين لسنين طويلة يعاني الآثار التي تركها ذلك النظام 
اتی شراخ تشه وهی ما کس تاس رہ Tal aaa‏ 
كلم التعليع ا las‏ اند وحن ET‏ 
لدى الطلبةء فهما كالنبتة الصغيرة التى تحتاج إلى التحفيز ولا تستغنی 
عن الحریةء: ۱ ۱ 

بدأ اهتمام أينشتاين بالعلوم مبكرًا بتعرفه لأول مرة على المغناطيسية 
التي قال إنها كانت «أول معجزة» يشهدها. وكان والده قد أهداه بوصلة 
ففتنه بشدة أن هناك قوى خفية قادرة على تحريك الأجسام المادية. يتذكر 
أينشتاين هذه التجرية بحنين قائلًا: «تعرفت على تلك العجيبة Gly‏ في الرابعة 
أى الخامسة من عمري عندما أراني أبى إبرة البوصلة ... لا أزال أذكر ... أن 
هذى الكهرية فرکت (al‏ تفا (lag‏ في نفسي» وأدركت حینها أن هناك 
أمورًا خفية تتوارى خلف الظواهر.»" 

لکنه حين اقترب من الحادية عشرة من عمره. اتخذت حیاته اتجاها 
غير متوقع إذ تحول إلى التدین الشدید. وکان هناك شخص تربطه به 
صلة قرابة بعيدة یزوره لیعلمه العقيدة اليهودية. والغریب أن آلیرت آقبل 
[gale‏ بمنتهی الحماس وبشكل اقترب من التطرف. فقد امتنع عن UST‏ لحم 
الخنزیر allg‏ مجموعة من الترانیم في مدح الله وکان ينشدها في طريقه 
إلى الدرسة. لکن فترة الحماس الديني تلك لم تدم طویلا لأنه كان كلما 
تعمق في الدین» آدرك تعارضه مع العلم» حيث GLI‏ الکثیر من العجزات 
المذكورة في النصوص الدينية قوانین العلم. وقي النهاية وصل إلى نتيجة 
وصفها بقوله: «من خلال قراء‌تي وصلت سريعًا إلى قناعة بأن كثيرًا مما 
جاء في قصص التوراة لا یمکن أن یکون حقيقيًا.»' 

وهکذا تخلى آینشتاین عن الدين بنفس de pull‏ التي اعتنقه بھاء لکن 
مع هذا كان لتلك الرحلة الدينية من حیاته آثر as‏ على آرائه في مراحل 
لاحقة. hey‏ ارتداده هذا الرفض الأول للسلطة الرافضة للتفکبر. وهو آحد 


۳۷ 


كون أينشتاين 


العلامات المميزة لشخصيته طوال حياته. لم يعد أينشتاين يقبل رموز 
السلطة على أنهم القول الفصل. ومع أنه وصل في النهاية إلى أنه من غير 
الممكن التوفيق بين الدين والعلم. فإنه قد أقر أيضًا أن في الكون عوالم لا 
تدرکھا حدود العلم بكل بساطةء وأن المرء لا بد له أن يدرك إدراكًا عميقًا 
محدودية العلم والفكر الإنساني. 

غير أن هذا الاهتمام المبكر بالبوصلات والعلم والدين كان سيذبل لو 
لم يجد ألبرت الصغير Gel,‏ ومرشدًا Gas‏ يشحذ أفكاره. وكان هذا الراعي 
طالبّا بولندیّا فقیرّا يدعى ماكس تلمود. كان يدرس الطب في ميونيخ عام 
۹ وكان معتادًا على تناول العشاء أسبوعيًا في بيت أينشتاين. وكان هو 
من عرف أينشتاين على عجائب العلم بعيدًا عن منهج الاستظهار العقيم 
الذي انتهجته مدرسته. وبعد ذلك بسنوات. کتب تلمود بإعزاز قائلًا: «خلال 
كل تلك السنين لم آره أبدَا يقرأ GUS‏ بسيط الأسلوب» أو یخرج برفقة 
زملاء دراسته أو ممن هم في مثل سنه. كانت الموسيقى شغفه الوحید. 
وقد كان قادرّا على عزف مقطوعات موتسارت وبيتهوفن بمصاحبة ‘dal‏ 
bel‏ تلمود أينشتاين GES‏ في الهندسة واظب أينشتاين على قراءته ليل 
تھارء وسماه «المعجزة الثانية» بالنسبة له» وكتب يقول عنه: «عندما كنت 
في الثانية عشرة من عمريء شاهدت عجيبة أخرى ذات طبيعة مغايرة تمامًا 
عن سابقتها تتمثل في GUS‏ صغير عن الهندسة الإقليدية الستویة' أطلق 
أينشتاين على هذا الكتاب اسم «كتاب الهندسة القدس». واعتبره توراته 
الجديدة. 

وأخيرًا كان اتصال أينشتاين الأول بعالم الفكر المجرد؛ الذي من خلاله 
استطاع أن يستكشف حقائق الكون دون معامل gf‏ معدات باهظة التکالیفء 
عالم لا يحده إلا قدرة العقل البشري. فقد لاحظت أخته مايا أنه صار 
sas‏ متعة دائمة في الریاضیات. ويالأخص في الألغاز والأحاجى الرياضية 
الصعبة. بل إنه كان یتفاخر على آخته لأنه وجد دلیلا جديدًا على صحة 
نظرية المثلث قائم الزاوية لفيثاغورث. 

لكن قراءات أينشتاين في الرياضيات لم تتوقف عند هذا الحد؛ فقد 
استطاع بعد ذلك أن يعلم نفسه حساب التفاضل والتكامل Úslio‏ معلمهء 


YA 


السنوات الأولى 


وهى ما يؤكده تلمود بقوله: «سرعان ما اتضحت عبقريته في الرياضيات 
حتى إنني لم أستطع أن أجاريه ... ومنذ ذلك الحینء صارت الفلسفة 
أكثر ما نتحدث فيه» ورشحت له أعمال الفیلسوف کانت.'' وكان لعرفة 
أينشتاين الصغير بعالم إيمانويل كانت وكتابه «نقد العقل المجرد» أبرز 
الأثر في تغذية حبه للفلسفة الذي لم ينقطع طوال حياته. بدأ يتفكر في 
الأسئلة الأزلية التى طالما شغلت جميع الفلاسفة كأصول الأخلاق» ووجود 
اه وطبيعة nigel‏ كان كانت بالتحديد يشتهر Lb‏ الصادمة التى 
تشكك حتى في وجود الله. كان يهزأ بعالم الفلسفة الكلاسيكية المتبجح الذي 
وصفه بقوله: «في معظمها كثير من الهراء». (أى كما قال الخطيب الروماني 
الشهير شيشرون: «ليس هناك من السخافات ما لم يتفوه به الفلاسفة.» 
وكتب كانت أيضًا أن السبيل إلى إنهاء الحروب هو إيجاد حكومة واحدة 
للعالم co pols‏ وهو العتقد الذي اعتنقه أينشتاين بقية حیاته. وفي فترة من 
فترات حیاته. تأثر أينشتاين بأفكار كانت تأترًا شديدًا حتى al‏ فكر في أن 
يصير فيلسوفاء لکن والده الذي آراد لابنه مهنة AST‏ واقعية رفض ذلك 
«الهراء الفلسفي»" على حد قوله. 

وكان من حسن طالع أينشتاين أن والده يعمل في الصناعات 
الکھروکیمیائیةء ولهذا فقد کان لديه مصنع يمتلئ بالولدات الكهربية 
والمحركات والأجهزةء وهو ما ساهم في تغذية فضوله وزاد اهتمامه بالعلوم. 
(كان هيرمان أينشتاين يسعى مع شقيقه ياكوب للحصول على عقد لمشروع 
sels‏ لإمداد قلب مدينة ميونيخ بالکهرباء» وأخذ هرمان يحلم بالفوز بهذا 
المشروع التاريخي الذي سيوفر له الأمان GUI‏ وسيساعده على توسعة 
مصنعه.) ١‏ 

لا شك أن وجود الأجهزة الكهرومغناطيسية الكثيرة حول أينشتاين 
أيقظ فيه إدراگا حدسيًا للکھرباء والغناطيسية. وهو على الأرجح ما شحذ 
قدرته الفذة على خلق صور مادية حية تصف قوانين الطبيعة بدقة شديدة. 
كان العلماء الآخرون يُغرقون أنفسهم في التعقيدات الرياضية. أما أينشتاين 
فرأى قوانين الفيزياء واضحة أمامه في صور بسيطة. وربما کان مرد هذه 
القدرة الحادة إلى تلك الأيام السعيدة حين كان قادرًا على التطلع إلى الأجهزة 


۳۹ 


كون أينشتاين 


الملقاة حول مصنع والده والتفكير في قوانين الكهربية والمغناطيسية. وقد 
مثلت قدرة أينشتاين على رؤية أي شيء من خلال صور فيزيائية واحدة 
من سماته الرائعة كعالم Er‏ 

وحين كان أينشتاين في الخامسة عشرة من عمره» اضطر إلى الانقطاع 
عن الدراسة أكثر من مرة بسبب الأزمات المالية المتكررة التى كانت تمر 
بأسرته. كان آبوه سخي الید وميا لساعدة کل من یمرون بأدمات مالية, 
ولم يكن جامد القلب کمعظم رجال الأعمال الناجحین. (وقد ورث آلیرت dic‏ 
هذا السخاء وهذه الطیبة). وعندما لم تستطع شرکته التعاقد على مشروع 
إنارة میونیخء آلت إلى الافلاس» ولهذا عرضت عليه عائلة بولین الثريةء التي 
كانت تعيش في ذلك الوقت في جنوا بإيطالياء أن تساعده في إنشاء شركة 
جديدةء ولكن بشرط أن ينتقل بعائلته إلى إيطاليا (حتى يكون بالقرب منهم 
ويتمكنوا من كبح جماح شطحاته وكرمه المبالغ فيه). وبالفعل انتقلت 
العائلة إلى ميلان» قرب مصنع جديد في بافياء ولآن هيرمان لم يرد أن ينقطع 
ابنه عن الدراسة مجددًاء تركه مع ذوي قرابة بعيدة يعيشون في ميونيخ. 

عاش ألبرت أيامًا تعسة وحيدًا في مدرسة داخلية كرههاء ينتظر دوره 
لتأدية الخدمة العسكرية في الجيش البروسي الرهيب. كان المدرسون یکرهونه, 
وکان هذا الشعور Subse‏ حتی أوشك على أن يطرد من المدرسة. وفجأةء 
قرر أينشتاين أن يلتحق بعائلته من جديد؛ فاتفق مع طبيب العائلة أن 
يكتب له توصية طبية تسمح له بالخروج من المدرسة على أساس أنه قد 
يتعرض لانهيار عصبي إذا لم يجتمع مع عائلته من جديد. وعليه قطع 
ألبرت الرحلة إلى إيطاليا ding‏ حتى انتهى به المطاف على باب بيت أسرته 
التي لم تكن تتوقع قدومه. 

احتار هيرمان ويولين فيما يفعلان بابنهما الهارب من تأدية الخدمة 
العسكرية» والذي لم يتم دراسته الثانویةء وليست لديه مهارات أو حرفة 
يمتهنها آو مستقبل ينتظره. دارت مناقشات طويلة بين ألبرت ووالده الذي 
أراده أن يمتهن حرفة عملية كالهندسة الكهريائية» في حين كان هو يتحدث 
عن رغبته في أن يصير فيلسوفا. وف النهاية وصلا إلى حل وسط ووافق 
ألبرت على الالتحاق بمعهد البوليتكنيك الشهير في زيورخ بسويسراء مع أنه 
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كان يصغر معظم المتقدمين لامتحان القبول بعامين. كانت ميزة هذا المعهد 
أنه لم يكن يشترط شهادة اتمام الدراسة الثانويةء بل كان يكتفي بتقدير 
معين يحصل عليه المتقدمون لامتحان القبول الصعب. 

لکن لسوء حظه» رسب أينشتاين في امتحان القبول» وتحديدًا في اللغة 
الفرنسية والكيمياء والأحياء. لكنه آبلی بلاء حستا في أسئلة الرياضيات 
والفيزياء حتى إنه أثار إعجاب مدير المعهد ألبين هيرتزوج الذي وعد 
بإلحاقه في العام المقبل دون الخضوع لهذا الامتحان العويص مرة أخرى. 
ليس هذا فحسبء بل إن هاينريش فيبر رئيس قسم الفيزياء بالمعهد عرض 
على أينشتاين حضور محاضراته في الفيزياء وهو في زیورخ لکن هيرتزوج 
نصحه بأن يستغل هذا العام ويلتحق بثانوية آراو التي تقع غرب زيورخ 
بنصف ساعة فقط. وبالفعل عمل أينشتاين بنصيحته» وهناك نزل آلبرت 
ضيفًا على يوست فينتلر مدير الدرسة. الأمر الذي تمخضت die‏ صداقة 
عمر بين عائلتي أينشتاين وفينتلر. (بل إنه في وقت لاحق تزوجت مايا من 
نجل فینتلر وكان يدعى بولء وتزوج ميكيلي بیسو صديق أينشتاين من 
آنا الابنة الكبرى لفینتلر.) 

تمتع أينشتاين بمناخ الحرية المريح في تلك الدرسة. وتخلص إلى 
حد ما من القوانين القمعية الدكتاتورية للنظام التعليمي في LSU)‏ وأحب 
السويسريين الذين يقدسون معاني التسامح وحرية الروح. قال أينشتاين 
عن هذا فيما بعد: «لكم أحب السویسریین, إنهم أكثر الناس الذين عاشرتهم 
إنسانية.»" N‏ الذكريات السیئة لحياته في المدارس الألمانية كانت لا تفارق 
فکره» فقد اتخذ خطوة مفاجئة وغير متوقعة من شاب مراهق وقرر أن 
يتخلى عن جنسيته الألانيةء وظل بلا جنسية نحو خمسة أعوام إلى أن صار 
في النهاية مواطنا سویسریا. 

وكان من تبعات مناخ الحرية الذي تمتع به ألبرت أن بدأ يتخلى عن 
طباعه القديمة من الخجل والعصبية والانطواء» وصار Load‏ اجتماعيًا 
منفتحًا للحديث مع الآخرين وذا أصدقاء حميمين. وبدأت مایا تحديدًا 
تلاحظ تغيرًا جديدًا bb‏ على أخيها الأكبر فوجدته صار مفكرًا ناضجًا 
حر التفكير. مرت شخصية أينشتاين بمراحل عديدة مختلفة. كانت أولاها 
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مرحلة العزلة والانزواء والاطلاع النهم. أما الثانية فكانت موزعة بين إيطاليا 
وسويسراء وتملكه فيها الطبع البوهيمي والغرور وا میل إلى الصفاقةء وكان 
كثير الدعابات اللاذعة التى تجعل الناس ينفجرون في الضحك في معظم 
الأحوال» وكان يجد في هذا متعة كبيرة. 

وكان من نتائج ذلك أن أطلق عليه لقب «الألاني الوقح». يصف هانز 
بيلاند وهو أحد زملائه شخصيته في تلك المرحلة بقوله: «كان كل من يقترب 
منه لا يلبث أن تأسره قوة شخصیته وکانت ابتسامته الساخرة التى لا 
تفارق فمه المكتنز بشفته السفلية الناتقة تثنى المعارضين عن التعرض 
له. ولم تكن تقيده الأعراف والقواعد أو تثنيه عن مواجهة العالم بمنطق 
الفيلسوف الساخر؛ فلا يتورع عن أن يرمي كل زائف ومصطنع بسهام 
سخريته العقلانية.» "۲ 

وكان هذا «الفيلسوف الساخر» ذا شعبية متزايدة لدی الجنس اللطیف. 
ولم يكن هذا لما يتمتع به من قدرة ومهارة على الغزل الطريف فقطء بل 
كانت الفتیات أيضًا يجدنه حساسًا وأمينًا على الأسرار ومتعاطفًاء حتى إن 
إحداهن استشارته في مسألة عاطفية تتعلق بحبیبھاء وطلبت منه أخرى أن 
يوقع لها على الأوتوجراف فكتب لها قصيدة سخیفة. وقربته إجادته العزف 
على الكمان إلى الناس أكثر وصار يتلقى دعوات كثيرة إلى حفلات العشاء. 
وتظهر خطابات تعود إلى تلك الفترة مدى شعبيته في أوساط السيدات اللاتي 
كن يحببن أن يصاحب عزف البیانو آلة وترية. يقول کاتب السير ألبريخت 
فولسينج: «لم تكن السیداتء سواء الشابات منهن أو السنات» ¿Más‏ فقط 
بعزفه على الکمان. بل أيضًا بمظهره الذي كان أقرب إلى مظهر فنان لاتيني 
مشبوب العاطفة منه إلى مظهر طالب علوم متبلد الحس.»* 

وآینشتاین الذي لم يكن قد جاوز السادسة عشرة من عمره لم تلفت 
نظره سوى فتاة واحدة «Lis‏ وهى ماري» إحدى بنات يوست فینتلر» 
وكانت تكبره بعامين. (والواقع أن جميع النساء اللاتي لعبن دورًا Lage‏ في 
حياته كن أكبر منه سناء وهو أمر ورثه die‏ ابناه بعد ذلك). كانت ماري 
فتاة حساسة وعطوفة وموهوبة. وترغب في أن تصبح مدرسة كأبيها. اعتاد 
آلبرت وماري أن يتنزها معًا لمسافات طویلةء يراقبان الطيور في الغالبء 
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وهى الهواية المحببة لآل فينتلر. واعتاد أينشتاين أيضًا أن يصاحبها بعزف 
الكمان بینما تعزف هي على البیانو. 
اعترف لها ألبرت بحبه الصادق في خطاب كتب فيه: «حبيبتي ... إنني 
يا ملاكي قد عرفت الآن معنی الحنین ولوعة الاشتیاق. ¿Sly‏ ما یمنحنا 
الحب من سعادة يطغى على ما يسببه الاشتياق لنا من eel‏ وإننی الآن فقط 
قد آدرکت آنني لا غنی لي عنك آیتها العزيزة الحبیبة.»" واستجابت ماري 
لعواطفه» وبادلته Ue‏ بحبء بل کتبت إلى أمه تطلب مبارکتهاء فردت علیها 
ومنحتها ما آرادت. وقتها كانت العائلتان تتوقعان Lage‏ وشیگا لطاثري 
الحب. لکن ماري كانت تتملکها مشاعر دونية حين كانت تتکلم مع حبیبها 
عن العلم» ورأت أن هذه النقطة قد تمثل مشكلة في علاقتها بأينشتاين 
خاصة بالنظر إلى طبعه الحاد. وأدركت أنه سيتعين عليها أن تتنافس على 
قلب أينشتاين مع حبه الحقيقي الأول؛ الفيزياء. 
ولم یکن کل ما یشغل بال آینشتاین هو حبه و لاري بل أیضا 
افتتانه بخبایا الضوء والکهریاء. ففي صیف عام ۱۸۹۰ء کتب مقالا مستقلا 
عن الضوء والأثير عنوانه: «دراسة لحالة الأثير في مجال مغناطيسي»» ثم 
آرسله إلى آقرب آخواله إليه سیزر کوخ الذي كان يعيش في بلجیکا. ۳ 
هذا هو آول آبحاثه العلمية ولم يكن یتجاوز خمس صفحات. وذکر فيه 
ن القوة الغناطيسية الغامضة التي طالا فتنته في صباه یمکن النظر إليها 
على آنها اضطراب من نوع ما في الأثير. وقبل هذا بسنوات كان تلمود 
قد آطلعه على GUS‏ لآرون بیرنشتاین بعنوان «تبسیط العلوم الطبيعية» 
کتب dic‏ آینشتاین Lad‏ بعد قائلا: «کنت Lai Gly‏ هذا الکتاب آندمج فيه 
Ls‏ وکان یستحوذ على کل انتباهي.»" وقد كان لهذا الکتاب تأثير كبير 
۵ آسرار الکهریاء. وطلب من القراء أن پتخیلوا 
آنفسهم في رحلة داخل سك التلغراف» في سباق مع إشارة كهربية de pus‏ 
خارقة. 
حين كان أينشتاين في السادسة عشرة من cojas‏ راوده حلم من أحلام 
اليقظة فقاده إلى فكرة كان من شأنها أن تغير مجرى التاريخ الإنساني 
بعد ذلكء وربما كان تذكره للرحلة الخيالية في کتاب بيرنشتاين هو ما 


۳۳ 


كون أينشتاين 


دفعه لتخيل نفسه يعدو بجانب شعاع الضوء بنفس سرعته» وجعله يسأل 
نفسه Vz‏ حاسمًا: كيف سيبدى شكل الشعاع حينها؟ وكما تخيل نيوتن 
إلقاء حجر من فوق قمة جبل بسرعة فائقة تجعله يدور حول الأرض مثل 
القمر. وما كان لذلك من نتائجء أثمرت محاولة أينشتاين لتخيل صورة هذا 
الشعاع عن نتائج Lage‏ ومدهشة. 

في عالم نيوتن» يستطيع المرء أن يلحق بأي شيء متحرك إذا تحرك 
بالسرعة اللازمة. فمثلا تستطيع سيارة مسرعة أن تدرك القطارء وإذا 
اخترقنا بأبصارنا نوافذ القطارء سنرى الركاب يقرءون الصحف ويحتسون 
القهوة كأنهم يجلسون في غرف معيشتهم. ومع أنهم يندفعون بسرعة BS‏ 
فإنهم يبدون لنا مستقرين وثابتين إذا نظرنا إليهم من سيارة تنطلق بنفس 
سرعة قطارهم. 

وبالمثل تخيل سيارة شرطة تطارد سيارة أخرى مسرعة. في الوقت 
الذي تنطلق فيه سيارة الشرطة بسرعة كبيرة حتى تحاذي السيارة الأخرى, 
يمكن لضابط الشرطة أن ينظر داخل السيارة التى يطاردها ويشير لسائقها 
ob‏ پوقف السیارة ال جانب الطریق. یسل اللحظة gay‏ السائق لرجل 
الشرطة ثابتاء مع أن کلیهما یتحرك بسرعة قد تصل إلى مائة ميل في الساعة. 

كان الفیزیاتیون یعرفون أن الضوء یتکون من موجات. فرأى آینشتاین 
أن هذا یعنی أنه إذا استطاع أن يعدو glad Giles‏ ضوء بنفس dlc pu‏ 
Be deal dis‏ لكوي ای .إن او سور EIER‏ 
يعدو بمحاذاته كموجة متجمدة أو صورة فوتوغرافية موجةء وحينها لن 
يتذبذب في الزمن. لکن أينشتاين الشاب لم یر في هذا أي منطق؛ فلم يسبق 
لأي أحد في أي مكان أن رأى موجة متجمدة. وليس هناك وصف لشيء مثل 
هذا في الكتب العلمية. لقد كان الضوء في نظر أينشتاين ظاهرة من نوع 
فرید. لا أحد يستطيع اللحاق به» وليس هناك وجود للضوء المتجمد. 

صحيح أنه لم يفهم هذا حينهاء لكنه بمحض الصدفة وضع يده 
على واحدة من آهم الملاحظات العلمية في ذلك القرنء وهی الملاحظة التى 
تمك عا قينا سک مد | A‏ محف دف قا کان 
هذا البداً نتيجة لتناقض لاحظته وأنا في السادسة عشرةء وهو أنني إذا 


Ye 


السنوات الأولى 


لاحقت شعاع الضوء بالسرعة ج (وهی سرعة الضوء في الفراغ)ء فالمفترض 
آن أرق شعاع الضوء کات ساکتاء لکن ما من شيط goby‏ ال di deso‏ 
سواء في التجارب العملية أو في معادلات ماکسویل.» "۱ 

لقد كانت قدرة آینشتاین على فصل البادی الأساسية وراء أي ظاهرة 
والترکیز على الصورة الجوهرية هی التی آهلته لاحداث ثورة علمية کبری. 
Yes‏ خلاف علماء آخرین آقل آهمية. لم يكن آینشتاین یفرق نفسه في 
تعقیدات الریاضیات. بل كان Sas‏ بأسلوب الصور الفيزيائية البسيطة؛ 
کالقطارات «de pull‏ والصاعد الهابطة. والصواریخ» وحركة عقارب الساعة. 
وکانت هذه الصور هي التي ساعدته للخروج بأعظم آفکار القرن العشرین. 
وعن هذا کتب: «إن جمیع النظریات الفيزيائية وتعبیراتها الرياضية یمکن 
أن تشرح عن Gob‏ صور وصفية بسيطة حتی الطفل الصغیر یستطیع 
A‏ ن یفهمها.» ۷ 

وف خريف عام ۱۸۹۰ التحق أينشتاين أخيرًا بمعهد بوليتکنيك. وبداً 
مرحلة مختلفة جديدة تمامًا من حياته. لقد رأى أنه للمرة الأولى سوف 
يعرف أحدث ما وصل إليه ale‏ الفيزياء الذي صار حديث أورويا كلها. كان 
يعرف أن رياح التغيير تھب على alle‏ الفيزياءء وأن هناك تجارب كثيرة 
جديدة تشكك في قوانين نیوتنء بل في كلاسيكيات الفيزياء كلها. 

وخلال دراسته في العهد. أراد أينشتاين تعلم ob bill‏ الجديدة في 
مجال الضوءء وخاصة معادلات ماكسويلء التى کتب عنها فيما بعد SEE‏ 
انها deis‏ و لک ووعة ہکا أ كمع طا Crater‏ کرت 
dai‏ استطاع أن يجيب على السؤال الذي JE‏ عالقا في ذهنه. فکما كان 
يتوقع» لم يجد في معادلات ماكسويل ما يفترض أن الضوء یتجمد في الزمنء 
ثم اكتشف ما هو أبعد من ذلك. لقد اندهش Leste‏ وجد أنه is‏ لنظرية 
ماكسويل يبتعد الضوء عنك بنفس tie zu‏ مهما كنت سريعًا. وكان هذا هو 
الحل النهائی لهذا اللغز: لا يستطيع المرء أبدًا أن Gab‏ بشعاع الضوء لأنه 
سوف یبتعد Lila die‏ بنفس de pull‏ لکن هذا بدوره كان يتعارض مع 
كل استنتاجاته البديهية Ge‏ العالم. وسوف یتطلب dio poll‏ بضع سنين 
آخری لحل هذا التناقض الناتج عن هذه اللاحظة الهمة؛ وهی أن الضوء 
Ela‏ شرف ١ rl pitts‏ 
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تطلبت هذه الأوقات الثورية نظريات ثورية جديدةء وقادة جددًا يتسمون 
بالجرأة والجسارة. لكن لسوء الحظ لم يجد أينشتاين مثل هؤلاء في المعهد. 
لقد فضل أساتذته الاكتفاء بالنظريات الكلاسيكية. وهو ما اضطر أينشتاين 
إلى التغيب عن كثير من صفوفه الدراسیةء وقضاء معظم وقته في المعمل أو 
في التعرف على نظريات جديدة بنفسه. ولكن أساتذته ظنوا أن تغيبه هذا 
بدافع من كسل متأصل فیه. ومرة أخرى يبخسه آساتذته قدره. 

وكان من بين أساتذته في المعهد هاينريش فيبر أستاذ الفيزياء الذي 
سبق أن آبدی إعجابه الشديد به. وعرض عليه حضور محاضراته بعد أن 
رسب في امتحان القبول» بل إنه عرض عليه LA‏ أن يعمل مساعدًا له بعد 
تخرجه. لكن مع مرور الوقت بدأ فيبر يستاء من قلة صبر أينشتاين وتمرده 
على سلطته. إلى أن تراجع في النهاية عن دعمه له وأخبره بقوله: «إنك فتى 
ذكي للغاية» لکن due‏ الخطیر أنك لا تقبل أن يوجهك آحد.»" وبالثل 
لم يكن أينشتاين يروق للأستاذ جين بیرنیت» وهو آحد أساتذة الفیزیاء» 
والذي كان قد شعر بالإهانة عندما رمى أينشتاين ذات مرة كتيب الإرشادات 
الخاص بأحد صفوفه في سلة المهملات حتى دون أن يلقي نظرة عليه. لكن 
مساعد بيرنيت دافع عن أينشتاين قائلًا إن حلول أينشتاين غير مألوفة 
لكنها Wile‏ تثبت صحتها. لکن مع هذا كان بيرنيت Lape‏ مع أينشتاين 
حين واجهه قائلًا: «إنك فتی نشيطء لکن لا مستقبل لك في الفیزیاء» ومن 
مصلحتك أن تتحول إلى تخصص آخر كالطب أو الأدب أو القانون.»" 
وذات مرة تسبب أينشتاين في انفجار داخل المعمل أدى إلى إصابة شديدة 
في يده اليمنى حتى إنها احتاجت تقطيبًا لغلق الجرح. والسبب أنه قد مزق 
إرشادات استخدام المعمل. وكان من أثر هذا أن ازدادت علاقته ببيرنيت 
سوءًا حتى إن الدرجة التى حصل عليها أينشتاين في مادته كانت «Ny‏ وهی 
ارح راکنف هذا حلفت أذ ها ms‏ اشفا Rau‏ 
أطلق عليه لقب «الكلب الكسول». ۱ 

وعلى النقيض من الأساتذةء كان أصدقاء أينشتاين في زيورخ شديدي 
الإخلاص له ووقفوا بجانبه طوال حياته. في تلك السنة لم يكن في صف 
الفيزياء الذي يحضره سوى خمسة طلاب» وكان يعرفهم جميعًا. وكان 
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أحد هؤلاء الطلبة مارسيل جروسمان طالب الرياضيات الذي كان معتادًا 
على تدوين ملاحظات دقيقة ومفصلة خلال جمیع المحاضرات. وكانت 
هذه الملاحظات من الجودة أن فضل أينشتاين استعارتها منه على حضور 
المحاضرات نفسهاء ومع هذا كان يحوز درجات في الامتحان أكثر من 
درجات جروسمان. (لا تزال ملاحظات جروسمان محفوظة في الجامعة 
حتى Logs‏ هذا.) وذات مرة قال جروسمان لوالدة أينشتاين Logs‏ ما سيقع 

لکن أكثر من حاز اهتمامه من الزملاء كانت امرأة صربية تدعى 
ميليفا ماريتش. في ذلك الوقت لم يكن من المألوف وجود دارس للفيزياء 
ينتمي إلى بلاد البلقان» ناهيك عن أن يكون امرأة. كانت ميليفا امرأة فريدة 
من نوعهاء قررت بنفسها أن تذهب إلى سويسرا لأنها كانت البلد الوحيد 
الناطق بالألانیة الذي يسمح للنساء بالالتحاق بالجامعة. وكانت خامس 
Bol‏ فقط يسمح لها بالتخصص في الفيزياء بمعهد بوليتكنيك السويسري. 
وجد أينشتاين في هذه المرأة نصفه الآخر لأنها كانت قادرة على التكلم بلغة 
الفيزياء. حبه الأول» مما جعله ole‏ عن مقاومتهاء لذا سرعان ما قطع 
علاقته بماري فينتلرء وأخذ يتخيل نفسه وميليفا أستاذين كبيرين في الفيزياء 
يخرجان باكتشافات عظيمة معًا. وسرعان ما آغرم كلاهما بالآخرء وحين 
LIS‏ يفترقان أثناء العطلات. LIS‏ یتبادلان رسائل حب طويلة ملتهبة يخاطب 
فيها أحدهما الآخر بألقاب تدليل محببة مثل جوني «Haug‏ وكتب أينشتاين 
لها قصائد حب وعبارات غزل رقيقة على غرار: lager‏ ارتحلت» فمكاني 
معك. إن الشوق يملؤني لذراعيك الرقيقتين وتقبيل شفتيك اللطيفتين.» ” 
تبادل آینشتاین ومیلیفا ما وون آربعمائة وثلائین خطايل وقد احتفظ 
بها آحد آبناتهما. (الفارقة آنهما في ذلك الوقت LIS‏ إلى الفقر آقرب. وبالکاد 
يسددان فواتیرهماء ولم یکونا یعرفان أن واحدًا من خطاباتهما تلك سیباع 
بأربعمائة All‏ دولار في آحد الزادات بعد ذلك بسنین (Bosse‏ 

لم یستطع آصدقاء آینشتاین أن یفهموا سر إعجابه بهاء فقد كانت تكبره 
بأريعة آعوام» وکانت شخصیتها تناقض انفتاح شخصیته وحسه الفکاهی, 
اد رة ر اها لتقل A‏ العزلة ا نع ام il Sa ANG ath‏ 
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تعاني GEL Lae‏ منذ ولادتها das‏ إحدى ساقيها أقصر من النخری» مما 
أكسب مشيتها عرجًا ملحوظاء وهو الأمر الذي زاد من تباعدها عن الآخرين. 
وكان الأصدقاء يتهامسون من وراء ظهرها عن طباع أختها زوركا الغريبة 
التي انتهى بها الحال إلى أن أودعت مصحة عقلية لعلة الفصام. لكن أكثر 
ما كان يعيبها في نظر الآخرين هي مكانتها الاجتماعية؛ ففي حين كان 
Jal‏ سويسرا ينظرون باستعلاء إلى الیهود. كان اليهود بدورهم ينظرون 
باستعلاء إلى الأوروبيين الشرقیینء وبالأخص آهل البلقان. 

ولم يكن لدى ميليفا أي شك في عبقرية أينشتاين التي كانت مع مقته 
للسلطة مضرب الأمثال. كانت تعرف أنه تخلى عن سرت الألانيةء Oly‏ 
له أفكارًا صادمة Lad‏ يتعلق بالحرب والسلامء وعن هذا كتبت قائلة: Ob‏ 
لحبيبي Glad‏ سلیطاء وهو LA‏ يهودي بحق.»“ 

غير أن علاقة أينشتاين الآخذة في التوطد مع ميليفا أحدثت تصدعًا 
في علاقته بوالديه. فلم تكن ميليفا تروق لأمه التي كانت متحمسة «gol‏ 
واعتبرت ميليفا من مرتبة دون مرتبة ابنهاء وأن علاقتها به ستلحق به 
الف وو کھت RE ar ee gel a A‏ 
وعديمة dg‏ وشديدة الكآبة» هذا بخلاف كونها صربیةء حتى إنها سرت 
إلى إحدى الصديقات قائلة: «إن الآنسة ماريتش هذه قد جعلتنى أعيش 
آحلك آیام حياتي» ولو استطعت لاخرجتها من حیاتنا. انني آمقتها Me‏ 
لعن الم :تعن ل 00/0/9۶ 
تصير أنت في الثلاثين من عمركء ستغدو هی عجورًا شمطاء.»” 

هن ايسايق كان مسا عن السضرار غا e‏ سنا نی 
ولو سبب هذا Lp‏ عميقًا في عائلته المتماسكة. وحدث في إحدى المرات أن 
كانت آمه تزوره فسألته: «إلام ترمی من علاقتك بها؟»" فأجابها أينشتاين: 
db‏ أن تصير زوجتي»» وما إن سمعت الام هذا الجواب حتى ألقت بنفسها 
على الفراش منفجرة في بكاء هستيريء واتهمته SL‏ يدمر مستقبله من أجل 
امرأة «ليس لها مکان بين العائلات المحترمة»” على حد قولها. وبسيب هذه 
العارضة الشديدة التي لقيها من آفراد ible‏ اضطر أينشتاين أن يؤجل 
موضوع الزواج من ميليفا حتى ينهي دراسته» ويحصل على عمل مجز. 
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تخرج أينشتاين al‏ عام ۱۹۰۰ من معهد بوليتكنيك بشهادة في 
الفيزياء والریاضیات. لکن حظه قد تعثر. كان من المفترض أن يعين مساعدًا 
بالعهد. وكان هذا هو العرف التبع. خاصة أنه اجتاز جميع الاختبارات 
بتقديرات عالية. لکن لأن الأستاذ فيبر كان قد سحب العرض الذي سبق 
أن عرضه عليه Gb‏ يكون مساعده» فقد أصبح أينشتاين الطالب الوحيد في 
صفه الذي خرم أن يعمل مساعدًا لأستاذه» وهو الأمر الذي كان كصفعة 
على وجه أينشتاين. وفجأة وقع ذلك الشاب الذي كان كثير الزهى بنفسه 
في الحيرة بشأن المستقبل الذي ینتظرہء خاصة أن الدعم JUI‏ الذي كان 
يتلقاه من خالة موسرة له في جنوا قد انقطع بتخرجه. 

في ذلك الوقت أقدم أينشتاين - الذي لم يكن Ube‏ بمدى كراهية فيبر 
له - على حماقة بأن وضع اسم فيبر في قائمة الأشخاص الذين يمكن 
للراغبين في توظيفه أن يتصلوا بهم لطلب رأيهم فیه. دون أن يدري أن 
هذا سوف يؤذي مستقبله أشد الأذى. لكنه أدرك في النهاية أن تلك الحماقة 
خربت مسيرته المهنية حتى قبل أن des‏ وكتب عن ذلك متحسرًا: «كان من 
الممكن أن أجد وظيفة بسرعة لى لم يكن فيبر قد لعب معي تلك اللعبة 
الدنيقة. لکن هذا لم يثتني عن البحث آو ينوع سی حسي الفكاهي ... فان 
خلق الحمار ووهبه القدرة على التحمل.»* : ۱ 

في تلك الآونةء كان أينشتاين قد تقدم بطلب للحصول على الجنسية 
السويسرية. لکن هذا لم يكن ممكنًا ما دام Wale‏ عن العمل. كان alle‏ 
ينهار سريعًا من حوله. حتى إنه فكر في أن يعزف الكمان في الشوارع 
مستجدیا المارة. 

وحين GL‏ والده مقدار التعاسة التى يعيش فيهاء كتب خطابًا إلى 
اتاد فیاملم اا SES‏ امه سی توس اب أن يتمق 
ابنه بالعمل كمساعد له al)‏ یرد أوستفالد على هذا الخطاب. لکن المفارقة 
أنه بعد عشر سنين كان أول من رشح أينشتاين لجائزة نوبل في الفيزياء.) 
کتب أينشتاين في ذلك الوقت عن ظلم العالم WE‏ في مرارة وأسى: «ليست 
هذه الدنيا إلا سباقا sal‏ تب علينا sem‏ نحن الأحياء أن نخوضه» ” 
«وها أنا الآن قد صرت عالة على أقربائي ... فيا ليتني لم أولد في هذه 
الحياة.»" 
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ومما زاد الأمر سوءًا أن والده أفلس مرة أخرىء بل إنه أنفق كل ميراث 
زوجته أيضًا وغرق في ديونه لعائلتها. حينها لم يجد أينشتاين My‏ من أن 
يبحث Ge‏ أي فرصة للتدريس مهما كانت قليلة الشأن. وف غمرة یأسه 
بدأ يفتش في إعلانات الصحف عن أي وظيفة. ومع طول بحثه. كاد عند 
نقطة معينة أن يفقد الأمل في أن يشتغل بالفيزياء وفكر Gas‏ في أن يعمل 
بإحدى شركات التأمين. 

وفي عام ۱۹۰۱ وجد وظيفة مدرس رياضيات في مدرسة فينترتور 
الفنية. وأثناء عمله فيها استطاع أن يسترق ساعات محدودة وسط واجباته 
التدريسية المرهقة كي يعمل على أول بحث نشر له «استنتاجات من ظاهرة 
الخاصية الشعریةء الذي لم يكن ذا أهمية كبيرة حتى في رأي أينشتاين 
نفسه. وفي العام الذي تلا ذلك عمل بوظيفة مؤقتة كمعلم خاص في مدرسة 
شافهاوزن الداخلية. وكما كان متوقعًا لم يستطع أن يتعايش مع مديرها 
الديكتاتور ياكوب نوش وسرعان ما فصل من عمله. GIS)‏ المدير في قمة 
غيظه من أينشتاين حتى إنه اتهمه بالتحريض على ثورة). 

ظن أينشتاين عندها أنه سيظل حتى يموت لا يفعل شينًا سوى 
العيش على الكفافء والتدريس لطلبة لا يلقون للعلم بالاء ومطالعة إعلانات 
الصحف. يروي صديقه فريدريش أدلر أنه كان في تلك الفترة على وشك 
الوت Lege‏ ولكن مع ما كان يعانيه من إخفاق شدید. فقد رفض أن يسأل 
أقاربه أي مساعدة. ولم يكن هذا منتهى rule‏ بل إنه Al‏ صدمتين 
أخريين de‏ أولاهما أن ميليفا رسبت للمرة الثانية في الاختبارات النهائية 
للمعھدء وهو ما يعني نهاية مستقيلها كمشتغلة بالفيزياءء حيث لن يقبلها 
أحد في برنامج للدراسات العليا بمثل هذا السجل السيئ» وكان من أثر 
هذا أن أصابها القنوط وفقدت اهتمامها بالفیزیاء» وهكذا انتهى حلمهما 
الرومانسي باستكشاف خبايا الكون Les‏ ثم كان في نوفمبر/ تشرين الثاني 
من عام ۱۹۰۱ أن تلقى أينشتاين منها رسالةء وكانت قد رجعت إلى بلدهاء 
تخبرہ فیها بأنها حامل. 

ومع أن أينشتاين في ذلك الوقت لم ير آمامه أي مستقبلء فقد فرح AY‏ 
سيصير GI‏ لکن بعده عن ميليفا كان Úlic‏ مقيمًا له لم يخفف منه إلا ما 
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كان يتبادله معها من رسائل بشكل شبه يومي. وفي الرابع من فبراير / شباط 
عام ۱۹۰۲ء ale‏ أخيرًا أنه صار GI‏ لطفلة صغيرة ولدت في منزل Jal‏ ميليفا 
في نوف ساد. Sy‏ باسم ليسيريل. فرح أينشتاين LM‏ وأراد أن يعرف 
كل شيء عنهاء حتى إنه كتب إلى ميليفا يتوسل إليها أن ترسل له صورة 
فوتوغرافية أو حتى رسمّا للطفلة. والغريب أنه لا أحد یعرف ماذا جرى 
للطفلةء فقد كان آخر ذكر لها في رسالة تعود لشهر سبتمبر/ آیلول عام 
۳ وجاء فيها آنها مصابة بالحمى القرمزية. ويقول المؤرخون إنها إما 
أن تكون قد ماتت بالحمی, أو أنها قد وهبت لعائلة أخرى لتتبناها. 

ولا ضاقت الدنيا بأینشتاینء elo‏ رسالة من حيث Y‏ يتوقع؛ فقد 
استطاع صديقه الوفي مارسيل جروسمان أن يحصل له على وظيفة موظف 
عام في مكتب براءات الاختراع في بيرن. ومن تلك الوظيفة التواضعة. سيغير 
أينشتاين بعد ذلك العالم بأسره. (ومن أجل أن يبقي على أحلامه التي بدأت 
تو بان llas‏ کلمت Esp ALUN‏ 
ob‏ يشرف على diag bi‏ للدكتوراه خلال تلك الفترة.) 

وف الثالث والعشرين من یونیو/حزیران عام ۱۹۰۲ بدأ أينشتاين alas‏ 
في مكتب براءات الاختراع كخبير فنی من الدرجة الثالثة براتب زهيد للغاية. 
ولگ Lad pues!‏ بعد الله كانت لقت الوظيفة cal‏ منایا کیا مود 
آولا: فرضت عليه إيجاد المبادئ الفيزيائية البسيطة التي تشكل أساس 
كل اختراع يعرض عليه وقد ساعده هذا على صقل موهبته الطبيعية في 
الفيزياء بالتغاضي عن التفاصيل غير الضروريةء وفصل المكونات الأساسية 
لكل اختراع. ثم GUS‏ تقرير die‏ وكانت تقاريره تلك طويلة مسهبة في 
التفصيل والتحليل حتى إنه كان يقول لأصدقائه إنه يشعر GIS‏ يجني 
قوت يومه OL‏ «يبول Male‏ على حد قوله. ثانيًا: كان كثير من تطبيقات 
الاختراعات التي تعرض عليه تتعلق بالأجهزة الکھرومیکانیکیةء ولهذا فإن 
خبرته الكبيرة التى جناها من مراقبة الحركة الداخلية للمولدات والمحركات 
الكهربية في a‏ والده آفادته كثيرًا في عمله. وأخيرًا: ساعدته هذه الوظيفة 
على البعد عن التشتیتء ومنحته الوقت الذي يحتاجه كي يفكر في المسائل 
العميقة الخاصة بالضوء والحركة. كان عادة ينهي dike‏ تم" ثم يقضي 
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الساعات الباقية في أحلام اليقظة التى لم تفارقه منذ صباه. وهكذا فقد 
أعاده عمله في هذا المكتب إلى عالم الفيزياء مرة آخری» وخاصة حینما كان 
يختلي بنفسه Sh!‏ وكان جوه الهادئ يناسبه للغاية» حتى إنه أطلق عليه 
اسم «ديره الدنيوي.»” 

ولم يكد أينشتاين يستقر في عمله الجدید. حتى بلغه أن أباه يحتضر من 
مرض القلبء فلم يكن منه إلا أن رجع على الفور إلى ميلان في آکتوبر / تشرين 
الأول من نفس العام. وعندما كان هرمان على فراش الوت. وافق أخيرًا على 
أن يتزوج آلبرت من میلیفا. ولا فارق الحیاة أثار موته في نفس ألبرت 
شعورًا Gelb‏ بأنه قد خذل أباه وعائلته كلهاء وهو الشعور الذي لازمه 
بعد ذلك بقية حياته. كتبت سكرتيرته هيلين دوكاس عن هذا قائلة: «حتى 
بعد مرور سنين طویلةء ظل يتذكر الألم الذي سببته خسارته لأبيه» بل 
إنه كتب ذات مرة قائلا إن موت أبيه كان أقسى صدمة تعرض لها في 
حياته.»“" وكذلك کتبت أخته مایا قائلة بحسرة: «للأسف لم يمهله القدر 
(تقصد والدها) كي يرى مقدمات نبوغ ابنه الذي سيكون بعد ذلك مضرب 
الأمثال في العظمة والشهرق»*۲ 

وف يناير/ كانون الثاني عام ۱۹۰۳ استطاع أينشتاين أخيرًا أن يجمع 
شتات نفسه ويتزوج من ميليفاء ويعد عام واحد ولد ابنهما هانز. وهكذا 
وطن أينشتاين نفسه في حياته كموظف حكومي بسيط في بيرن وزوج 
وأب. يروي صديقه ديفيد رايخنشتاين ما ol,‏ عندما زاره في بیته قائلا: 
«كان باب الشقة مفتوحًا كي يسمح dus SU‏ التي مسحت لتوهاء وللثياب 
المغسولة المعلقة في الردهةء بأن تجف. وحين دخلت غرفة أينشتاين» وجدته 
يهز بصبر مهد طفله بيد وباليد الآخری يمسك GUS‏ مفتوخاء das ¿y‏ 
سيجار من نوع في غاية الرداءة» ومن الموقد كان Sass‏ دخان كريه.»" 

نشر أينشتاين إعلانًا في الصحيفة المحلية عارضا «دروسًا خاصة في 
الرياضيات والفيزياء»” لمن يرغبء في محاولة Bull‏ دخله. كانت هذه 
آول مرة Sh‏ فيها اسم أينشتاين في الصحف» وكان أول من استجاب 
لإعلانه هذا طالب فلسفة يهودي روماني يدعى موريس سولوفینء وكان 
أينشتاين في قمة سعادته بهذا الطالب لأنه وجده يصلح لاختبار وقع أفكاره 


¿Y 


السنوات الأولى 


العديدة عن المكان والزمان والضوء على الآخرين ومدى منطقيتها في نظرهم. 
ولكى يجنب نفسه الانعزال عن الاتجاهات العلمية السائدة في الفيزياء» كوّن 
ii ya esa‏ كاه eI Ce‏ 
بهدف مناقشة القضايا البارزة على الساحة. 

وكان أينشتاين كلما استرجع ذكريات الأيام التي قضاها مع هذه 
المجموعة Lal,‏ أسعد أيام ile‏ حتى إن عینيهء حتی بعد مرور عشرات 
السنين» كانتا تدمعان عندما يتذكر كيف كانوا يخرجون بآراء جريئة وقوية 
في كل المسائل الفيزيائية التي يتناولونها والتي كانت تشغل الفيزيائيين في 
ذلك الوقت. وكانوا يتنقلون بمناقشاتهم المحمومة بين جميع مقاهي زيورخ 
وحاناتھاء وبدا لهم كل شيء ممكنًا. وكانوا يؤكدون بإعزاز قائلين إن «كلام 
الفيلسوف أبيقور ينطبق على حالنا: «إن الفقر لشيء جميل وممتع».»" 

وكان AST‏ ما يتناولونه أعمال إرنست ماخ المثيرة للجدل» وكان فيزيائيًا 
وفيلسوفًا من فييناء شديد الرفض والمعارضة لأي أفكار فيزيائية لا تستطيع 
الحواس إدراكها. دون ماخ نظرياته في „US‏ مهم سماه ple»)‏ الميكانيكا»)ء 
ورفض فيه فكرة وجود Sill‏ معللا هذا بعدم إمكانية قياسها. إلا أن 
أكثر ما أثار انتباه أينشتاين في آعمال ماخ هو نقده اللاذع لفهومی الأثير 
والحركة المطلقة؛ فقد اعتبر ماخ كزان ری الشهيرة vital Jero‏ 
حقيقيء لان مفهومي الزمان والمكان المطلقين لا يمكن قياسهما. وكان يعتقد 
أن الحركة النسبية تختلف عن الحركة الطلقة. فالأولى قابلة للقياسء آما 
الثانية فلا. ولم يحدث أن اكتشف أحد المعيار المطلق الغامض الذي يمكن 
أن يحدد حركة الكواكب والنجوم» وليس هناك دليل gale‏ تجريبي ولو 
كان ضعیفا على وجود الأثير. 

في عام ۱۸۸۷ كانت قد أجريت سلسلة من التجارب التي أظهرت 
قصورًا خطيًا في نظرية نيوتن على يد ألبرت مايكلسون وإدوارد dose‏ 
بهدف محاولة وضع أفضل مقياس ممكن لتحديد خصائص الأثير غير 
المرئي. ومن خلال هذه التجارب توصل هذان العا مان إلى أن GEM‏ تسبح 
في بحر الأثیرں محدثة «رياحًا أثيرية»» ومن ثم فإن سرعة الضوء يفترض 
أن تتغيرء وفقًا للاتجاه الذي تتخذه الأرض. 


¿Y 


كون أينشتاين 


تخيل مثلا أنك تعدو مع الريح. إذا كنت تجري في اتجاههاء فسوف 
تشعر أن هناك من يدفعك آثناء عدوك» بل إن سرعة الرياح ستزيد من 
سرعتك. أما إذا كنت تجري في عكس اتجاههاء فستكون سرعتك بطیئة؛ 
oY‏ سرعتها في هذه الحالة تحد من سرعتك. وبالثل إذا جريت في اتجاه 
عمودي على اتجاه الريح فسوف تجد نفسك مدفوعًا إلى الجنب ولكن بسرعة 
مختلفة. خلاصة القول أن سرعتك تتغير وفقًا للاتجاه الذي تجري فيه 
بالنسبة إلى الريح. 

صمم مايكلسون ومورلي تجربة بارعة نجحا من خلالها في أن يقسما 
شعاع الضوء إلى شعاعين منفصلینء يذهب كل منهما في اتجاه مختلف 
مكونًا مع الآخر زاوية قائمة. ¿y‏ مقابل الشعاعين وضعت مرآتان تعكسان 
الشعاعين مرة أخرى إلى المصدرء ثم يختلطان ويتداخلان. وهذا الجهاز 
بأكمله كان موضوعًا بعناية على سطح من الزئبق السائلء مما يسمح له 
بالالتفاف بحرية» وكان من الرقة بحيث استطاع بسهولة التقاط حركة 
العربات التي تجرها الخيول وتمر بالقرب منه. وطبقًا لنظرية الأثيرء من 
المفترض أن ينتقل الشعاعان بسرعتين مختلفتين. على سبيل الثال» أحدهما 
سوف يتحرك في اتجاه حركة الأرض في Sil‏ وسیتحرك الآخر بانحراف 
قدره ۹۰ درجة عن اتجاه الرياح الأثيرية» ولهذا فالمتوقع ألا تكون عودتهما 
إلى المصدر متزامنة. 

اندهش مايكلسون ومورلي كثيرًا عندما وجدا أن سرعة الضوء كانت 
واحدة بالنسبة لكل الأشعة الضوئیةء بصرف النظر عن الاتجاه الذي كان 
يشير إليه الجهاز. كان هذا اكتشافًا غريبًا GY‏ يعنى أنه لا يوجد ما يسمى 
بالریاح الأثيرية Ye‏ الاطلاق, وآن سرعة الضوء لا تتغير di‏ حتی لو 333 
الجهاز في جميع الاتجاهات. 

las‏ هذه النتيجة الفیزیائیین في حيرة بين خیارین صعبین؛ الأول 
افتراض أن الأرض قد تکون ثابتة تماما بالنسبة U‏ وهو خیار یتعارض 
مع جميع ثوابت ale‏ الفلك منذ آعمال کوبرنیکوس الأولى» والذي sh‏ موقع 
الأرض في الکون Gale‏ ولا شيء ممیز به. آما الخیار الثاني فهو اسقاط 
نظرية الأثير من الأساس ومعها كل قوانین نیوتن. 
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السنوات الأولى 


بذل العلماء جهودًا كبيرة لإنقاذ نظرية الأثیر» وكان أقربهم إلى حل تلك 
المعضلة الفيزيائي الهولندي هندريك لورنتز والفيزيائي الأيرلندي جورج 
فیتزجبرالدء اللذين استنتجا أن الأرضء أثناء حركتها خلال SY‏ تنضغط 
فيزيائيًا تحت تأثير الرياح الأثيرية. وهو ما يعني أن الأمتار في تجربة 
مایکلسون ومورلي كانت تنکمش. GIS‏ :هذا يعتي أن الأثیره الذي dis‏ 
في الأساس خصائص عجيبة لکونه غير مرئي» وغير قابل للضغط وشدید 
الکثافةء وما إلى ذلك. صارت له خاصية آخری؛ وهی أنه قادر من الناحية 
اليكانيكية على ضغط الذرات بالرور بینها. كان هذا کفیلا بتفسير النتيجة 
السلبية في التجرية. إن سرعة الضوء تتغير بالفعل» لکن لا یمکننا قياس 
هذه de pull‏ لأننا كلما حاولنا هذا باستخدام مقیاس متري وجدنا de qu‏ 
الضوء تتغير والقیاس التري ینکمش في اتجاه رياح الأثير بذات القدر 
بالضبط. 

حسب لورنتز وفیتزجیرالد» کل على Bae‏ مقدار الانکماش وخرجا 
ہما نسمیه الیوم ب«انكماش لورنتز-فیتزجیرالد»» لکن GI‏ منهما لم يكن 
Leal‏ عن هذه النتیجة؛ فلم تكن الا Se‏ سريعًا؛ طريقة لرتق الفجوة في 
ميكانيكا نیوتن. لکن كان هذا أفضل ما استطاعا عمله. ولم ترض هذه 
النتائج فيزيائيين آخرين كثيرين؛ لأنها بدت كما لو كانت مصممة لتستر 
عوار نظرية الأثير. أما عن أينشتاين» فقد بدت له فكرة الأثير» بخصائصه 
السحرية الرائعةء فكرة مصطنعة وملفقة. لقد هدم كويرنيكوس منذ عهد 
بعيد فكرة أن الأرض هي مركز النظام الشمسيء وهي الفكرة التي وضعها 
بطليموس» والتي افترضت أن الكواكب تسير في حركات دائرية غاية في 
التعقيد سميت «أفلاك التدوير». باستخدام نظرية شفرة أوكامء استنتج 
كوبرنيكوس أنه لو كانت أفلاك بطليموس حقيقية. لمرت على الأرض عواصف 
ثلجية شديدة. y‏ هذا ليس as‏ فالحقيقة أن الشمس هي مركز 
النظام الشمسي. ۱ 

ومثل کوبرنیکوس, سیستخدم آینشتاین نظرية شفرة آوکام لاستتصال 
جميع الادعاءات الفارغة من نظرية pS‏ وسیفعل هذا باستخدام صورة 
«JULY‏ 


